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=6.46x1010 cm−2 ....... 12.4x1010 cm−2
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 B|| = 1.4 Tesla
   
 
    1.2 Tesla
   
 
    1.0 Tesla
         .9 Tesla
         .7 Tesla
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✹✩✙✜✤✌✦✘✏✑☞❝✡✱✤✘✳✮✹✩✛✜✗✧✪✬✤✌✏✑☞✲▲ ✺✟ ✎✍ ✺❻▼✺❺ ✺➇✽P❖❍❀
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■✬✟☛✤✌✍✯✓✌✏✼❥✁✂ → ❧ ☎✪➂✡✠✺❀ ❉❼✡⑧✿✕✟✥☞
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✓✺❀  ✱➀❉❀⑦➋❁✏✼✍✑✣✥✳✴✖❇✣✥✛✜✙✔✏✩✳✮✏✩✡✬✙❄✦✘✏ ✢ ✳✮✏✩✙t✟☛✤✌☞✔☞✜✗❃✏✩✡ ✹✩❑❊✗✧✦✘✏✩✡✌✍✑✏❯✭③②④✏❉❈✺✗✧☞✜✙✔✏✩✡✌✍✑✏⑨✦✘✏✼✙✜✛✔✣✥✗✧☞
✛✔✹✩■❢✗✚✳✮✏✑☞✸✪✬✤✌✏✎✡✌✣✥✤✌☞❃✦✘✹✑✍✩✛✜✗✚❑❏✣✥✡✌☞✸✦✌✟☛✡✌☞✽✍✑✏✎✪✱✤✘✗ ☞✜✤✘✗✚✙❻❀✂✄❴✏✩✳✒✟☛✛✔✪✱✤✕✟☛✿✘✭✧✏✩✳✮✏✩✡✬✙✸✭✷✟✮✍✑✣✥✤✘✛✜✿❇✏✎✦✘✏✲✳✒✟☛■❢✡✌✹✩✙✜✗✧☞✜✳✮✏✫✏✑☞✜✙
























































✛ ✂ → ✟ ✣✦✘✛✬✮✢ ✩✫✱✳✹ ✹✮✬✮✢✫✱✆✩✿✬✮✥✪✧
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✭③②④✣✥✡❽✿✘✛✯✟☛✡✌✍✔✓✌✏✴✤✘✡⑧✍✯✓✕✟☛✳✴✖⑧✖✕✟☛✛✯✟☛✭✚✭✧★✩✭✧✏ ✖t❺➅✭③②④✹✩✙✯✟☛✙✸❵❜✣✥✡✌✦✌✟☛✳✮✏✩✡✬✙✯✟☛✭❫✖✕✟✥☞✔☞✔✏✰✦✌✟☛✡✌☞✸✭✧✏✰☞✔✣✥✤✌☞●❋❍✏✑☞✔✖✕✟✥✍✑✏ ➊  ✎❧
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 ✰ ✁   ✁ ➄☛✙✥✪✚✜✎ ✂✝✥✆✡➉✔✤✌✙✠☎✄✜✥✪✎✛✚✜✎❈✏ ✝✶✎✤✌ ✡ ✠✍✖✄✂ ✏➞✚✪✆ ✂ ✏✡ ✓✂✄  ☞
❂
➭
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☛✍✌✕✦ ✝✴☛✒✦★✌✟✎✵✣✱✎ ✗✾✆✰✞✡✄✝✆ ✓✟✎ ✠✙✢✝☛✫✎✮✌✒✭✄✂ ✣ ✠✾✆✘✠✙✌✟✎ ➈❄➈❄➈
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✮♠❆❇✴❏✴✱P✰✏❞❻ ✸◆q➅✮♠❆❇✴❏✴✱P✭✾❀❑❲✲✵●■✬✳❈➆t❢❃❖❑❲✲✻❈ ✹◆✾❋❆❇✴✶❆❇❑■❑❲♦✵❑❲✺✽❫❄✴✶❆❇✼✿✼✸✲✻❈❴✏ ø ✸Ôq➅P✵❍✱✺✽●■❑❲✲✻❈➆t❢❃➄❑❲✲✻❈ ✹◆❑❲✺❄❈✶❆❇✬❀❫❯✲✻❈ ✏
✬
✸Ôq➅❁❂●▲❆❇✼✹❆❇✬❘❍✱❈❢t









































































































































































































































✡ ✗Ô✘✯☞✩✣ ✟✏✂ ✟✏✝✢✜➘✣ ✑✄✎ ★ ✜ ✑✒✧✩✓✢☞ ✑✒☞ ✑✒☞Ô✎☎✄












































































































































































































































































































































































































































➧✆☎ ➩♣➽❦➺✔➾⑤➳⑥➸➣➺✛➪❭➺ ➪❭➺✔➵✠✟ ➽❱➲s➸⑥➳⑥➫✱➾❙➵❊➚✱➺✔➻























































































































■✗✖ ❏ ✴☛■✗✖ ❋✙✘ ❏✛✚
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➈ ✹ ✹ ✂☎✄✝✆✟✞✡✠☞☛✍✌✟✎✁ ✠ 
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✣❧❥④❤✆✇ ♣s❤④❦✚ts♠➂❤❧❦✚✇ r➀t✄♥⑨✈st①❤ ➁③❦✚r ✓✩❤✆❥④♥✚♠✪r✫t t❉✈s⑤➂⑤✪❤ ✇⑩✈③❦ ⑤➂❤④✇ ❺❧♥✔❾✖♥✚✇
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✢✝☛✍✌✟✜✛✣ ✦ ✝✴☛✍✠✍✜✕✢ ✆✛✦✆☎
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✠❴➧➆➨ ✟ ✝✔➚✱➲✇➯❭➭✇➺ ➪❊➺✔➻ ✝❙➳➣➲✈➳⑥➻☛✡➘➵❭➯ ➾❙➹s➸⑥➽❱➻
















































































✒✏✎①✵✠ù ❆♠❚❯✲✻✮ ✬✏✎❿❮➠ q⑩ ❂❵■➈✉t























































































































































































































































✇⑩r➀t✄♥ ❦✔❾✖t ✕➀❺✆✇❬➁❻❾✖❦ r✖❦✔♣③❦✚❤⑥❥④❦✚r➀♠➂✇⑩✇✚❾✖t✄♥ ♣✳❸ ❺✆t①❤④❦ ✕➀♠✪❤
❭
✎
✣✕✗ ❾➀t①✇✐t①r➀♥⑩❦✚❤ ❥❿❾➀✇✆❽③⑤➂❾ ⑦q❾✘♥⑩❦✚♠➂❥④❤✄✘❻❾✖⑦✾♠✪⑤✪♥✚r➀t①ts♠➂❤④t①t①❤⑨❤✆✇ ♥✡✇✚✙③⑦✾❺④♥⑩❦✚♠➂❶✄✈①❤ ❤④♥✞❦✚❺✆❤④⑤➂⑤✪❤✫❽s⑤✪❤✆✇✡➃➀❾➀⑤✪❤✆✈s❦✚✇✐❤④♥❬⑤✪❤✆✇✡➃✣❤✆❥④♥✚❤④✈s❦✚✇✐➁③❦✚r✫➁③❦✚❤✆✇✡✇⑩r✫t✄♥
♣sr➀t①❥✾❦✚❺✆❤✆⑤✪✇✆➅✛✔❘❤✆✇✌♣③♠✢✜✳❺❧❦✚❤✆t✄♥✚✇②♥✚❤④❦✚⑦✾❤④✇❷♣s❾➀t①✇ ⑤➂❾ ✇⑩r➀⑦✾⑦✾❤q♣s❺✕✣①t①♠✪✇⑩✇✚❾➀t✄♥ ✘
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✲✽✲
✇⑩r✫t✄♥✌♣③r✫ts❥ ♥✚r➀✈①✇②➁✁r✫✇⑩♠✱♥✚♠ ✜ ✇✾❤④♥ ❥✆❤✆✇ ❺✆⑤✪❺✆⑦✾❤✆t✄♥✚✇❷♣③❤
⑦q❾✖♥⑩❦✚♠✪❥✆❤❷r✫t✄♥②♣sr➀t①❥❷✈st①❤✾❾✖⑦✾➁①⑤✪♠✱♥✚✈❻♣③❤❷✇⑩✈①➁✁❺❧❦✚♠➂❤④✈s❦✚❤✾❾✖✈s➄❯❾➀✈③♥⑩❦✚❤✆✇✉❺✆⑤✪❺✆⑦✾❤✆t✄♥✚✇⑥♣③❤✌⑦q❾✖♥⑩❦✚♠✪❥✆❤✌r✥✤ ⑤✪❤✌✇⑩♠✖✕✫ts❤q♣s❤✆✇ ♥✚❤❧❦✚⑦✾❤✆✇ t❂❸ ❤✆✇ ♥②➁①❾➀✇
✣①➄③❺
   ✄✂✢ ✁  ✂✮✗✾✆✘✢ ✆✱✎✧✣✱✎ ✓ ✂✴☛✖✆✛☛❨✓✄✂ ✦★✢✫✝ ✜✕✌✖✞ ✓ ➈ ✹✁✟









































































































































➈ ✹✁  ✂☎✄✝✆✟✞✡✠☞☛✍✌✟✎✁   ✥✂◆✜✕✭❴✞❄✆✘✌✚✆✘✠✔✓ ✜✕✢ ✣✄✂ ☎ ✦✝✆✞✆ ✆✘✌✟✣✩✎✴☛ ✣✱✎✑✂◆✜ ✦★✗✍✜✕✭✟✆



















































































































































✫ ⑤➂❾✌⑦✾r✑✙✄❤✆tst①❤ ✇⑩✈s❦ ⑤✪❤✉♣s❺✆✇⑩r✖❦✔♣③❦✚❤✫❽s❤✕✜❘❾✖❥✆❤⑥⑤➂❾✌✇ ♥⑩❦✚✈①❥④♥✚✈③❦✚❤ ⑦❷✈s⑤✪♥✚♠ ✜ ❦✔❾➀❥④♥✔❾✖⑤➂❤⑥➃❉♠✪✇⑩♠✖✑①⑤✪❤⑥✇⑩✈s❦ ✈st❝❺✆❥ ✘❻❾✖t❉♥✚♠✪⑤✪⑤✪r✫t❘➅
✣✌☞ t ❾❷❤✆t
✜
































































































































































































































































➈✕❭❄ú ✂☎✄✝✆✟✞✡✠☞☛✍✌✟✎✁   ✥✂◆✜✕✭❴✞❄✆✘✌✚✆✘✠✔✓ ✜✕✢ ✣✄✂ ☎ ✦✝✆✞✆ ✆✘✌✟✣✩✎✴☛ ✣✱✎✑✂◆✜ ✦★✗✍✜✕✭✟✆
















































✏ ✫   ✸ ✏
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❶❷✺✽▼❀❑❲✺✽✼◆❧❀●❲✲✵✬❀✬✳✲❄❵ ✖❖●✢❑❤❝ ●■✬❘❍✱✲✵✴✶❆✽✮✵❍❏●❲✺✽✬☛✲✻❈❏❍❩✮✻✲✵❑■❑❲✲❱❁❜❝●❋✭▼❀❧❀❧❋❆❇✴✱❁❜❃❅❑❲✲✻❈❩P✵❍✶❆❇❍✱❈❩P✵❚❯✺✽❑■▼✳✲✵✬❘❍❴❚❯✲✵✴✱❈❉❁❀✲✻❈❩P✵❍✶❆❇❍✱❈ ☎❢❧❅✺❄❈✱✺✽✬✳❈
❁❀✲❸✮✻✺❖✲✵▼❀✴✸❁❂▼❀✴ ☎✯q✘✏✠✟✘ ✖
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✌✟✜✚✞✡✌✒✠ ✂✴☛ ✂ ✓✖✞✳✎✞✝✴☛✍✌✚✆✘✗✍✎✧✎✴☛ ✣ ✂✮✗✍✜ ✝ ✆✘✗✙✠✔✓ ✆✛☛✍✠✍✜✕✢❂✓✖✞❄✆✛☛✍✠✾✆✘✗✍✎ ➈✕❭✁❭




































































































































➈✕❭❇➉ ✂☎✄✝✆✟✞✡✠☞☛✍✌✟✎✁   ✥✂◆✜✕✭❴✞❄✆✘✌✚✆✘✠✔✓ ✜✕✢ ✣✄✂ ☎ ✦✝✆✞✆ ✆✘✌✟✣✩✎✴☛ ✣✱✎✑✂◆✜ ✦★✗✍✜✕✭✟✆










































































































































































✌✟✜✚✞✡✌✒✠ ✂✴☛ ✂ ✓✖✞✳✎✞✝✴☛✍✌✚✆✘✗✍✎✧✎✴☛ ✣ ✂✮✗✍✜ ✝ ✆✘✗✙✠✔✓ ✆✛☛✍✠✍✜✕✢❂✓✖✞❄✆✛☛✍✠✾✆✘✗✍✎ ➈✕❭❄➊
























































































































❥④❤④♥⑩♥✚❤✉❺❿❶✄✈❻❾✖♥✚♠✪r➀t ❤✆✇ ♥ r ✑s♥✚❤✆t❉✈s❤⑥➁❻❾✖❦⑨⑤➂❾✌❦✚❺✆✇⑩r✫⑤✪✈s♥✚♠✪r➀t❯⑦q❾✘♥⑩❦✚♠✪❥✆♠✪❤✆⑤✪⑤➂❤ ♣s❤⑥⑤❹❸ ❺❿❶✄✈❻❾✘♥✚♠✪r✫t❯♣s❤ ✞③❥ ✘s❦✄✂❉♣③♠✪t ✕✫❤❧❦ ♣s❾➀ts✇⑨⑤➂❾✍✑❻❾✖✇⑩❤✆☎✞✝✠✟✮❽ r✥✤














































































❍ ❍ ✚✜✚✘✚✪✚✘✚✘✚ ❍




























































































✲✵❍q☛ ✝ ❨ qr❚❯✺✽●■✴❣➡✳❫❄▼❀✴✱✲❯q⑩ ❂❵✖☎❯t❏t❢❵✳✫✭✬❦✾➣✲✵▼❀❍❷✲✻❈❏❍❏●■✼✸✲✵✴✈◗❘▼✳✲✭✾➣✺✽▼❀✴ ☛✖❿ ☛✏☛✻❃❘◗❖▼❋❆❇✬✳❁➔✺✽✬❸✲✻❈❏❍✈✷❴P✵❫❘❆❇❑❲✲♣❁❂●❲❈❏❍✶❆❇✬✳✮✻✲









































❧❋❆✽❈✱✲❱☛ ❿ ❨❮❵⑤❶❷✲✻❈❴❁❀✲✵✴❏✬❀●❲✲✵✴✱❈◆❆✻➃❘❆❇✬❖❍❴▼❀✬✳✲✿❈❏❍✶❆❇❍❏●❲❈❏❍❏●❲◗❖▼✳✲❱✾❅✺✽●❲❈✱❈✱✺✽✬❀✬❀●❲✲✵✬❀✬✳✲❄❃ ❃→❁❀✺✽●■❍❩❍✱✲✵✬✳❁❂✴✱✲✿❚❯✲✵✴✱❈✿➈✿❁✳❆❇✬✳❈❩❑▲❆
❑■●■✼✿●■❍✱✲❱☛ ✝ ❨❮❵
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⑤✪❤✆✇❬♥✚❤④❦✚⑦✾❤✆✇✡ts❤ ✇⑩r✫t✄♥ ➁❻❾✖✇✡♥✚r✫✈①✇✡❺ ✕✣❾➀✈③➄ ✮
✕
   ✁   ✥✂◆✜✕✢ ✝✮✗☞✦✁✓✒✠✍✜✕✢✥✓ ➈✕❭✁✟
L/4U






























































































➈✕❭✁  ✂☎✄✝✆✟✞✡✠☞☛✍✌✟✎✁   ✥✂◆✜✕✭❴✞❄✆✘✌✚✆✘✠✔✓ ✜✕✢ ✣✄✂ ☎ ✦✝✆✞✆ ✆✘✌✟✣✩✎✴☛ ✣✱✎✑✂◆✜ ✦★✗✍✜✕✭✟✆







































































































































































✗✦✜✤✍✏✥ ✪✘✽✑✩ ✗✑✩✓✜✘✥P✗❱❥❍✗✙❋❈✔✦✗✙✶❉❈❦✍❊✹❲✬✮✜✤✶✦✖✿✪✘✽✑✩ ✑❽✗✕❖✭✡✑✩✓✜❋✢❆✍✏✒✕✗✙✶❼✗✕✡❉❈●✹④✍❉❡❃✗✕✥✧✩✓✡✑✖✘✗✙✍✏✡✑✖✸❪●✩❈✩✸✬✮✡✳◗ ❥✛✍✏✔✦✗✙✖
✙
✗❴◗
☞✤✽✱✬✮✜✤✶❍✚●❍❀✗✕✔✦✒✕✗❵✬✮✡✑✍■✫❲✩✓✡✑✩✓✡●✪✘✗❄✚●❍❀✩✎✍✏✜✘❖✭✗✙✍✭✖✵❏❑✬✮✪✤✍✏✥✧✩✓✜✘✗✙✖✸✚ ✗✦✜✵✬✮✡✑☞✿✤✦✢❆✩✓✒✕✫✭✬✴✬✮✡✑✶❀❑❀✬✸✫●✗✙✩✓✜ ✑❼✬✮✗✕✡❈✪✵✬✮✒✯✧ ✪✤✍❜✬✮✰✦✰❇✩✸✬✮✜
✗✕✡✝▲✓✠♣✲✦✍✏✪✘✗✙☞❨✖✘✪✵✬✮✪✤✩✎✖★✗✕✡◆▼❯✔✱✬✮✡❈✪✘✔✦✥ ⑨❃✬✮✡✑✍✭✖✘✪✘✜✘✔✑☞✓✪✘✔✦✜✤✩✎✖❖▲✷✩✎✶❍❪P✢✐❪❃✢✳✬✮✜◗✤✭✬✮✜✸✚✪❏❀✒✕✔✰✹❲✩✓✜✸✚✱❡❀✍✏✜✤✶✳✜✤✩✎☞✤✽●✪✸❪
✘❉❘


























❏❑✬✮✪✤✍✏✥✧✩✓✜✘✗✙✖✸✚ ✗✦✜✵✬✮✡✑☞✿✤❪✢❆✩✓✒✕✫✏✬ ✬✮✡✑✶❫✩❁✩✸✬✮✡✳◗ ❥✛✍✏✔✦✗✙✖
✙















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































❬❇✩✓✽✱✬✎✫❆✗✙✍✏✜❢✍✮❂❑✪✘✽✑✩✓✜✘✥✧✍✏✰❇✍✭✹❲✩✓✜❤✬✮✡✑✶ ☞✎✍✏✡✑✶✳✔✑☞✓✪✘✗✕✫❆✗✕✪ ❭ ✬✮✪❊✪✘✽✑✩✌✥✧✩✓✪✵✬✮✒❴◗❄✗✕✡✑✖✘✔✦✒❵✬✮✪✤✍✏✜✴✪✘✜✵✬✮✡✑✖✘✗✕✪✘✗✙✍✏✡ ✗✕✡ ✽✦✗✕❖✭✽✳◗
✥✧✍✏❬✦✗✕✒✕✗✕✪r❭◆✢●✗❴◗
❘




























































































































































































































































































































































































































































































✍✭✖✤✖✤✗✕❬✦✒✙✩❨✥✧✩✓✪✵✬✮✒❴◗❄✗✕✡✑✖✘✔✦✒❵✬✮✪✤✍✏✜❀✪✘✜✵✬✮✡✑✖✘✗✕✪✘✗✙✍✏✡✟✬✮✪ ✩ ✫ ✭✧✗✕✡❤✪❆✹④✍✮◗ ✶✳✗✕✥✧✩✓✡✑✖✘✗✙✍✏✡✛❪❸❂❩❃✷❅❇❆❵❈✩❊✾❋✠●❬❈✖➜✯✚❅❁✢❶✛✚









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































✶✳✗❵✬✮❖❁✍✏✡✱✬✮✒❱✬✮✡✑✶❼✍✮❫✐◗ ✶✳✗❵✬✮❖❁✍✏✡✱✬✮✒④✍✏✜✤✶✦✩✓✜❑✗✕✡❧✪✘✽✑✩ ✫❱✍✭✖✤✩❅◗❙✲✯✔✦❬✦❬✱✬✮✜✤✶✝✲❃✬✮✥P✗✕✒✕✪✤✍✏✡✦✗❵✬✮✡✛❪➏❂❩❃✷❅❇❆❵❈✙❊✾❋✠●❇❈✳➜✯✚ ❁✎⑩♦✚
























































































































































































































































































































































































































❪ ✑❧✩✸✬ ✤❛❥✛✍❆☞✸✬✮✒✕✗✕❝➁✬✮✪✘✗✙✍✏✡ ✲❃✍✏✒✙✩❅◗❙✲❯✍✏✒✙✩✢qr✡❈✪✤✩✓✜✵✬✏☞✓✪✘✗✙✍✏✡✑✖✺✬✮✡✑✶✼✪✘✽✑✩
❘




























































































































































































































































































































































✢●✥❊✬✮✒✕✒❴◗ ♠❯✡✦❖✭✒✙✩ ✢●✽❈✔✦❬✦✡✦✗ ✤❁✍➁✫❈◗ ✶✦✩ ✲❃✬✭✬✏✖
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